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Bcschreibung 



Die lirfindung bctrifft die vortcilhaflc Weitcrentwicklung 
von Wanneleit-Gasanalysatoren. Diese Gasanalysaloren 
sind an sich bekannt und werden von zahlrcichen Analyse- 
gc rate hers tc Hem gefcrtigt. Dabei wird von der Erscheinung 
Gebrauch gemacht, daB sich Gase erhcblich in ihrer Warme- 
leillahigkcit unterscheiden und die Warmeieitfahigkcit ei- 
nes Gasgeniischs von den Gasanieilcn abhangl, so daB durch 
Mcssung der Warmelcitfahigkeil des Gasgeniischs bci bc- 
kanntcn Komponentcn auf die Zusamrncnselzung des Ge- 
nii schs geschiossen werden kann. Zwar ist die Methode 
nicht spczifisch und i.a. nur bci binaren bzw. quasibinarcn 
Genii schen anwendbar, doch is! sic schr zuverlassig, preis- 
werl und crlaubi einc kontinuicrlichc Messung. Diese Ana- 
lyseniethode isl deshalb in der ProzeBmcBtechnik und bci 
der Rauchgasanalysc wcit vcrbrcitct, zudem konnen War- 
mclcit-Gasanalysatorcn in Vcrbindung mil stofTtrcnncndcn 
Vcrfahren, wie der Gaschromatografic, fur vielfaltige Ana- 
lysenaufgaben vcrwcndcl werden. 

Kemstuck des Analysators ist die Warmeleitzelle, die ub- 
licherweise aus cincm zyiindrischen Hohlraum besteht, in 
dem sich cin koaxial aufgespanntcr Draht, der elektrisch gc- 
heizt wird benndct. Anstellc des linearen Drahtes sind 
Drahtwcndeln gebrauchiich, die ebcnfalls koaxial zuui um- 
gebenden Zy Under angcordnet werden. Der elektrisch ge- 
heizte Drahi dient als Warmequelle und befindet sich auf ci- 
ne r mcrkiich hohcrcn Temperalur als die Zylindcrwand. de- 
ren Tempcratur konstant gehalten wird. Der Hitzdrahl ist 
vom MeBgas umgeben, so daB die freigesetzte Wanne vom 
Draht uber das Gas zur Zylinderwand transportiert wird. Der 
schematische Aufbau der Warmeleitzelle ist in Abb. 1 dar- 
gestellt. 

Betrcibt man den Hitzdrahl mil konslanlem Strom, so ist 
die Tempcratur, auf die sich der Ilitzdraht einstelll, um so 
hohcr, je niedrigcr die Warmeieitfahigkcit des umgebenden 
Gases ist und umgekchrt. Die bishcr bekannlen McBanord- 
nungen arbcilen so, daB die Tempcratur des Drahtes iibcr die 
Messung des Draht widcrstandes bestimmt wird. Hicrzu 
wird i.a. cine Wheats! oncbruckc mil einer Oder zwei Zcllen 
benutzt, die das MeBgas enthaltcn. Dabei ist es zweckmaBig, 
einc wcilere Zelle - bzw. zwei wcitere Zellen - mit cincm 
Vergleichsgas zu fiillcn, wodurch sich Temperaturschwan- 
kungen der Zylindcrwande kontpensicren. 

Die Drahtc werden zur Vcrmcidung von Korrosion und 
katalytischcr Effektc haufig mit cinem Glasiiberzug verse- 
hen. Da die Draht widcrstandc bci linearen Drahlcn schr ge- 
ring sind, was hinsichtlich des MeBfehlcrs nachteilhaft isl. 
werden die Drahtc oftmals gewcndclt. Durch die Wcndclung 
laBt sich fcrner der DruckcinfiuB vennindem, was mil der 
Reduktion der Enimischung aufgrund von Thermodi fusion 
crklart wurde. Bci groBcrcn Durchmcsscrn der Drahtwendcl 
kann dicsc aus Stabililatsgrundcn nicht mehr frcilragend 
sein, sondem muB auf cincn Wickclkorpcr aus gceignctcn 
Material, z. B. Kcramik, aufgebrachl werden. 

Die Ummanlciung der Drahtc mil einen schlecht warmc- 
leilcndcn Material wie Glas sowicdas Aufbringcn auf cincn 
Wickclkorpcr und die damil verbundene Massenerhohung 
des behciztcn Tcils wirken sich nachteilig hinsichtlich des 
dynamischen Verhahens des Gasanalysators aus. Die Ein- 
stellzcitcn werden z. T. drastisch crhoht, so daB sich 90%- 
Zeiicn von ca. 20 s bis zu mchrcrcn Minuicn ergeben kon- 
nen. Zu Erfassung schneller Konzcnlrationsandcrungen sind 
solchc Analysatorcn deshalb nichi gccignci. Zahlreiche Rc- 
gelungsaufgaben, Uberwachungsaufgabcn mil Sichcrheits- 
funkiion sowie Messungcn bei Gasen, dercn Zusamiucnsei- 
zung sich rasch andcri. wie z. B. Rauchgasc, crfordern Gas- 
analysaloren mil entsprechend kurzen liinstcllzcilen. 



Der der Erfindung zugrunde liegende Gasanalysator ar- 
bcitel nicht mit cincm konstanten PIcizstrom und variablcr 
Draht tempcratur. sondcrn hat cine konslante Drahttcmpcra- 
tur bci variablcm TTeizstrom. Um eine Konstanz der Draht- 

5 lemperatur und damit des Draht widens tandes zu erreichen, 
muB der Heizstrom bei Andcrung der Gaszusammensetzung 
und dadurch bedingter Andcrung der Warmelcitfahigkeil 
des Gasgeniischs entsprechend gcrcgelt werden. Z.B. wurde 
die Zunahmc der Wanncleitfahigkeit bei konstantem Hciz- 

10 strom zu einer Erniedrigung der Draht tempcratur fiihrcn. 
Bei der hicr beschricbcncn MeBanordnung wird jedoch 
durch ein Regelkreis der Heizstrom derail erhoht, daB die 
Tempcratur des Drahtes konstant bieibl. 

Der hcrausragende Vortcil der erfindungsmaBigen McB- 

15 anordnung besteht darin, daB die Zeiten fur das Einstellen 
des thermi schen Gleichgewichts weitgehend entf alien und 
die Einstellzcit des Analysators verglichen mit Einstcllzei- 
tcn bci variablcr Draht tempcratur drastisch vcrkurzt wird. 
Ein sole her Analysator kann deshalb wesentlich weilerrei- 

20 chende MeBaufgabcn erfiillcn als ein hcrkommlicher. 

In Abb. 2 ist der MeBaufbau schematisch unter Vcrwen- 
dung einer cinzclncn MeBzelle dargestellt. Die drei Feslwi- 
derstande werden so festgelegt, daB ihr Widerstandswert mit 
dem des Hitzdrahtes bei der maximal auftretenden Wanne- 

25 leilfahigkeil des Analysegases ubereinstinuiit, wobei hier 
der maximale Heizstrom Ia^max AicBt. Die Briicke ist abge- 
glichen, und die Briickenausgangsspannung ist Ud=0. An- 
dert sich die Gaszusammensetzung und verringcrt sich hier- 
durch die Wanne leilfahigkeil des Analysegases, so hat der 

30 Hitzdrahl die Tendenz sich zu erwarmen und seinen Wider- 
stand zu erhohen. Dies verursacht eine (geringfugige) Ver- 
stimmung der Briicke, so daB jetzt die Briickenausgangs- 
spannung ungleich null wird. Die Briickenausgangsspan- 
nung gelangt auf den Eingang eines Reglers, der den Hciz- 
sirom so wcit reduziert, daB sich die ursprungliche Tempcra- 
tur und der ursprungliche Drahtwidersland wicder einstel- 
len, so daB die Briicke jetzt emeut abgeglichen ist. Bci der 
minimalen W f annelcitfahigkeit flicBt schlicBlich der mini- 
male Heizstrom lH,min. 

40 Der Zusanimenhang zwischen Wanneleitfahigkcil und 
Heizstrom ist zwar nicht linear, doch besteht ein streng mo- 
noloner Zusammenhang, so daB durch Messung des Heiz- 
stromcs die Warmelcitfahigkeil eindeuiig ermittelt werden 
kann. Da im ubrigen auch der Zusammenhang zwischen der 

45 Gaskonzentration und der Warmelcitfahigkeit i.a. nicht li- 
near ist, empfichlt sich cine empirische Kalibrierung des 
Gasanalysators, wie sic auch bei herkommiichen Geraten 
durchgefuhn wird. Mil einer Rcchencinhcit (analog odcr di- 
gital) crfoigl die Umsctzung des Stromsignals in ein Kon- 

50 zentralionssignal fur das jcwciligc Analysenproblcm. 

Einc Verdoppelung der Emplindlichkcit la'Bl sich errei- 
chen, wenn stall nur einer MeBzelle zwei McBzellcn vcr- 
wcndcl werden, wie in Abb. 3 gczcigt. Die Vcrwcndung von 
zwei Hitzdrahten in einer Tlalbbriickc hat namlich die Ver- 
55 doppciung der Briickenausgangsspannung zufolgc. so daB 
enisprechend klcincrc Konzcntrationsunicrschiede dcick- 
licrbar werden. Allcrdings ist die Zunahmc der Empfind- 
lichkcit wie bisher mit cincm apparaliven Mchraufwand 
vcrbunden. 

60 Besondere Bcdeutung hat die Schwankung der Tempcra- 
tur der McBzcllcnwand T w . Da die McBzcllc(n) in cincm 
ihcnnostaiisierlcn Block cingcarbcitet sind, isl T w nahe- 
rungsweisc konstani. Cieringe Temperalurschwankungen 
lassen sich jedoch mil einfachen Thennosiaicn nicht vcr- 
65 meiden. Dicsc Temperalurschwankungen werden bei der 
herkommiichen Technik meisl dadurch kompensierl, daB 
man den Zcllen. die mil Analyscgas gefullt sind. cine glci- 
che Anzahl Zellen bcifiigl, die mil cincm sog. Vergleichsgas 
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gefiilli sind. Allc Zcllcnwandc miisscn in gutcm ihcnni- 
schen Kontakt stchcn, so daB sich einc Kompensation von 
Tcnipcraiurschwankungcn der Wandc ergibl. Bei der crhn- 
dungsmaBigen McBanordnung isl. diese Kompensation nichl 
ohnc wciicrcs moglich, da Schwankungen der Wandiempe- 
ralur durch die Regelung des Heizstromes mil berucksich- 
tigt wcrdcn: d. h. sic machen sich als Fchler bcmerkbar. Zu- 
dcm sind KompcnsationsmaBnahmen durch Vcrgleichsgas- 
zcllcn wcgcn der Nichl lincariiai nichl zweckmaBig. Hier 
wurdc das Problem dadurch gcldsl. daB cin Widcrslands- 10 
tcmperaiurfuhlcr Pi 100 zur Erfassung der Temperalur des 
Blocks, in den die Warmclcilzcilen eingearbcitel sind und 
der die Wandc der Zcllen bildeL, benulzl wird. Da diescr 
Block ihcrmosiatisierl ist, sind die auftrctenden Temperatur- 
schwankungen gering, wurden jedoch unkornpensiert McB- 15 
fchler vcrursachen. 

Sinki z. B. die BlocktemperaLur ab, so wiirdc tendcnziell 
auch die Hitzdrahucmpcratur sinken, und die Tcmpcraiurrc- 
gelungseinrichiung wiirdc eincn hoheren Heizstrom liefem, 
uin die Drahllcmperatur konstant zu halten. Dies wiirde al- 20 
lerdings einc hohere Warmcleitfahigkcit des Analyscgases 
vortauschen, d. h. die Konzenirationsanzcige ware fehler- 
hafl. Zur Korrektur laBt sich das Signal der Blockleinpcratur 
heranziehen. In einer Recheneinheit wird die Abweichung 
der Bloeklemperalur berucksichligl, und das Konzenlrali- 25 
onssignal wird entsprcchend korrigicrl. Die Korrekturwerte 
wcrden empirisch ermittelt. Das Blockschema ist in den 
Abb, 2 und 3 dargestellt. 

Zusammenfasscnd laBt sich sagen. daB die erfmdungsma- 
Bigc Konfiguration bei etwa gleichem apparaiiven Aufwand 30 
wie herkommliche Warmeleil-Gasanalysatoren eine erheb- 
lich kurzerc Einsicllzcit hat und damn fiir McBaufgabcn ver- 
wendel werden kann, bei den en es auf schuellen ZugrifT zu 
den Analysedaten ankomnu. 

Fundstcllc: 15 
D. Plcsch. Dissertation, Karlsruhe 1973. 

Bezugszcichenlistc 

Abb. 1 Schemalische Darsiellung der Warmelcilzclle 40 

1 ITitzdraht 

2 Isolicrkdrpcr 

3 Block 

4 Analysegas 

5 Iileklrische Zuleitungcn 45 

6 Analyscgascingang 

7 Analysegasausgang 

8 Tcmperaiurfuhlcr Pi 100 

9 Durchfuhrung (Isolator) 

50 

Abb. 2 Blockschallbild des Warmcleit-Gasanalysalor mil 
Vicrtclbruckc 

1 Iliizdrahl d. Warmelcilzclle 
8 Tcmperaiurfuhlcr Pt 100 (Tw) 

10 Warmelcilzclle 55 
11-13 Fcstwidcrsiande 

14 Rcglcr fiir Ilci/.slrom I M 

15 TcmpcratunncBbruckc (U(T\y)) 

16 Amperemeter (Ausgang: U(I H ) 

17 Recheneinheit ft) 

18 Konzentralionsanzeige 

19 Thermostat <T W ) 

D y Ausgangsspannung der Viericlbriicke 
I„ Heizstrom (I, Unin In,,™) 

T w Wandtcmperaiur der Warmelcilzclle 65 
UnV) Spannungssignal von T w 
Uflji) Spannungssignal von I fl 

Abb. 3 Blockschallbild (tcilweise) des Wanneleii-Gas- 



analysaiors mil Halbbruckc; d. h. mil zwei Wannclciizellcn 
8 Tcmperaiurfuhlcr Pi 100 

10 Wamielcitzclle 1 

11 Fcstwidcrsland 
13 Fcstwidcrsland 
16 Amperemeter mil Signalausgang 

19 Thcnnosial (fur beide Warmeleilzellcn) 

20 Warmelcilzclle 2 

Palcntanspruchc 

1. Warmcleil-Gasanalysalor, der kontinuicrlich die 
Zusammcnselzung biniircr odcr quasibinarcr Gasgcmi- 
sche von der An nach bekannien Komponcntcn rniBl. 
wobci ein elcktrisch gcheizter Draht, der auch gewen- 
dclt oder mil einent i soli ere nden Ubcrzug verschen 
sein kann, innerhalb eincs llohlraumes angeordnci isl. 
wobci sich zwischen Drahl und Hohlraumwand das 
Analysegas befindct und die vom Draht freigesctzic 
Wannc uber die Gasstrcckc zur verglcichsweise kiihlcn 
Wand des llohlraumes stromt, dadurch gckcnnzcich- 
nct (die Zahlcn beziehen sich auf die Abb. 1 bis 3), 

- daB der Iliizdrahl (1) auf cincr konstanlcn Tem- 
peralur gehallcn wird, unabhangig von der War- 
nieleiirahigkeil des Gasgemisches, 

- daB zur Aufrechterhaltung der Temperaturkon- 
stanz des Hilzdrahtes cin Regler (14) benutzt 
wird, der den Heizstrom I H dcrart bccinfluBt, daB 
eine zunehmende (bzw. abnehmende) Warmclcil- 
fahigkeit des Analyscgases cine entsprcchcndc 
Erhohung (bzw. Venn i n der ung) des Hcizstromcs 
bcwirkl, so daB die Temperalur des Hiizdrahies 
konslant blcibl, 

daB der Iliizdrahl (1) zusammcn mil den Pest- 
wide rstanden (11), (12) und (13) eine Whealslo- 
ncsche Vicnelbruckc bildcl, die aufgrund der 
Temperalur- und Widerstands-Konsianz siets ab- 
gcglichen isl, wobei die Bruckenausgangsspan- 
nung Ud als Regcldiffercnz auf den Rcglcr (14) 
wirkt und die Regelung so crfolgt. daB U D vcr- 
schwindel. 

2. Warmcleit-Gasanalysalor nach Anspruch 1, da- 
durch gekcnnzcichnel, 

- daB ans telle ciner cinzclncn Wamielcitzclle 
zwei Zcllen (10) bzw. (20) Vcrwcndung finden, 
die sich in cinem gemcinsamcn Thcnnostatcn be- 
finden und zusammcn mil den Pestwidcrstandcn 
(11) und (13) cine Whcatsloncschc Halbbruckc 
bilden, wodurch sich gegenubcr der Anordnung 
nach 1 cine Verdoppelung der limpfindlichkcil er- 
gibl. 

3. Warmcleit-Gasanalysalor nach Anspruch 1 bzw. 2, 
dadurch gekcnnzcichnel. 

- daB die geringfugigen Schwankungen der an 
sich durch eincn Thcnnoslalcn nahezu konslant 
gchaltcncn Wandtcmperaiur T w durch cine Tcm- 
pcralunncBeinrichiung (8) und (15) ermittelt wcr- 
dcn und das Temporal ursigna! cincr Rechenein- 
heit (17) zugclciict und zur Korrektur des Kon- 
zcnlralionssignals herangczogen wird. 
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